DE 19720755 



1/9/1 

DIALOG(R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2003 Thomson Derwent. All rts. reserv. 

012179227 **Image available** 

WPI Acc No: 1998-596138/199851 XRPX Acc No: N98-463883 

Optimal DDD pacemaker auricle/ventricle delay time determination - using 
sensors and evaluator to detect non-electric quantities indicative of 
individual metabolic condition 

Patent Assignee: BIOTRONIK MESS & THERAPIEGERAETE GMBH (BIOT-N) 
Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 

Patent Family: 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Week 

DE 19720755 Al 19981112 DE 1020755 A 19970507 199851 B 

Priority Applications (No Type Date) : DE 1020755 A 19970507 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
DE 19720755 Al 6 A61N-001/37 

Abstract (Basic) : DE 19720755 A 

A device (1) for obtaining the optimal auricle/ventricle delay- time 
for a DDD-type heart pacemaker (4) for each individual patient consists 
of a system of sensors (2) and an evaluator (3) with which the 
non-electric quantities indicative of the patient's metabolic condition 
can be detected and measured. These include the atrial beat equivalent 
to the beat volume of the heart, amplitude variation in the arterial 
pulse and the maximal amplitude change by comparison with individual 
values . 

The values are digital ised in an analog/digital converter and 
transmitted through a conductor (6) to a processor to give an optimal 
A/V delay time which is transmitted telemetrically (7) to the pacemaker 
and thence to the heart (5) . 

ADVANTAGE - Measurement and automatic processing of individual 
non-electric values indicating patient's condition enables 
determination of optimal A/V delay time in DDD heart pacemaker. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt v „ arunaszeit 
A Vorrichtung zur Ermittlung der opt.malan AV-Verzogerungsza.t 

(S> Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Ermitt- 

® , nnt malen AV-Verzogerungszeit ernes Herz- 

oemaBweist die Vorrichtung Mittel (2.1,9, ™ : ">">°' 

R S Tdurch Verglelch der ™£^fi 
die dazugehorige AV-Verzogerungszeit als optimaler wen 

festgelegtwird. 



If> 

in 
r» 

o 

CM 
Ul 

Q 

BUNDESDRUCKEREl 09.98 802 046/464/1 



DE 197 20 755 A 1 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Vorrichtung zur EnniLllung dcr 
optimalen AV-Verzogerungszeit entsprechend der im Ober- 
begriff des ersten Anspruchs genannten Art. 5 

Beim Einsatz eines Herzschrittmachers vom DDD-Typ 
bildet die individuelle Einstellung der AV-Verzogerungszeit 
die Grundlage zur Optirnicmng hamodynamisch vorteilhaf- 
ter Bedingungen bei der Herzstimulation. Die genaue Ein- 
stellung der AV-Verzogerungszeit ist einerseits fur altere io 
Personen, bei denen das Schlagvolumen in starkeren MaBe 
von der ventikularen Rillrnenge abhangt und andererseits 
bei haufigen Herzfehlem, wo bereits eine geringfugige Er- 
hohung des Herzausgangswertes durch Erzeugung eines at- 
trialen Beitrags zu wesentlichen klinischen Verbesserungen is 
fiihren kann, von besonderer Bedeutung. 

Die gegenwartig zur Einstellung einer optimalen AV-Ver- 
zogerungsszeit eingesetzten Vorrichtungen arbeiten nach 
der Melhodc der Doppler-Echo-Kardiographie. Sic wcisen 
den Nachteil auf, daB ihre Anwendung besonders zeitauf- 20 
wendig ist und die erzielbaren Ergebnisse dariiberhinaus 
wesentlich von der Erfahrung - und damit von einer subjek- 
tiven Einschatzung - des behandelnden Mediziners abhan- 
gen. 

Es ist dcswcitcrcn nachtcilig, daB die mit den vorstehend 25 
genannten Vorrichtungen Ergebnisse erzielt werden, welche 
fur bestimmte klinische Anwendungsfalle nicht die erfor- 
derliche Genauigkeit aufweisen. 

Aus der DE-OS 31 04 398 ist dariiberhinaus ein Verfah- 
ren nebst Vorrichtung zur Maximierung des Schlagvolu- 30 
mens eines schrittmachergesteuerten Herzens bekannt, bei 
welchem die optimale AV-Verzogerungszeit in Abhangig- 
keit von der Anderungstendenz aufeinanderfolgender Im- 
pedanzanderungen zwischen zwei im Bereich des Herzmus- 
kclgcwebes angeordncter Elektroden nach altrialer und ven- 35 
trikularer Stimulation durch den Herzschrittmacher einge- 
stellt wird. 

Der wesentliche Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, 
daB als Vorrichtung zwei, durch einen zusatzlichen operati- 
ven Eingriff zu positionierende, Elektroden vorgesehen 40 
sind, welche ledighch der Erfassung der Impcdanz bzw. der 
Impedanzanderung bei der Stimulation des zwischen ihnen 
befindlichen Herzmuskelgewebes dienen. 

In der klinischen Praxis ist jedoch eine Vorrichtung fur 
eine einfach durchzufiihrende, kostengiinstige und gut re- 45 
produzierbare Ermittlung bzw. Einstellung der AV-Verzoge- 
rungszeit wiinschenswert, welche einheitlich zur Anwen- 
dung in alien medizinischen Einrichtungen geeignet ist. 

Ausgehend von den Mangeln des Standes der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine universell 50 
anwendbare und einfach zu handhabende Vorrichtung zur 
Ermittlung der AV-Verzogerungszeit anzugeben. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daB eine Ande- 55 
rung der Amplitude einer arteriellen Pulswelle sowohl auf 
eine entsprechende Anderung des linken ventrikularen 
Schlagvolumens als auch auf eine Anderung des Aorta- 
Druckimpulses zuruckzufuhren ist. GleichermaBen wird er- 
findungsgemaB die Tatsache ausgenutzt, daB Anderungen 60 
der Aorta-Druckimpulse gut mit Anderungen des linken 
ventikularen Schlagvolumens korrelieren. 

Die AV-Verzogerungszeit ist als Zeitspanne zwischen der 
Abgabe der Stimulierungsimpulse fiir das Attrium und das 
Ventrikel definiert und wird unter Beriicksichtigung der je- 65 
weiligen korperlichen Belastung des Patienten derart opti- 
mal eingestcllt, dafi das ventrikulare Schlagvolumen einen 
maximalen Wert aufweist. 



Die AV-Verzogerungszeit weist im allgemeinen einen im 
Bereich von 120 bis 250 Millisekunden liegenden Wert auf, 
welcher patientenspezi risen eingestellt werden muB. Ein 
durch die Programmierung des Herzschrittmachers fest vor- 
gegebener Wert fiir die AV-Verzogerungszeit kann fur einen 
Patienten optimal, fiir einen anderen Patienten jedoch ge- 
rade noch zulassig sein. Die Stimulation des Ventrikels zu 
einem nicht-oplimalen Zeitpunkt fuhrt zu einer Leistungs- 
minderung des durch den Schrittmachcr gestcucrten Her- 
zens, welches dann nur eine verminderte Blutmenge pumpt, 
wodurch die Funktion wichtiger Organe beeintrachtigt wird. 

Entsprechend der bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- 
findung sind in der Vorrichtung - unter Ausnutzung der Tat- 
sache, daB eine Erhohung der Amplitude einer arteriellen 
Pulswelle auf eine entsprechende, durch eine in Bezug auf 
den zeitlichen Abstand zu der nachfolgenden ventikularen 
Stimulation zeitoptirnierte Stimulation des Attriums be- 
dingte, Erhohung des linken ventrikularen Schlagvolumens 
und umgckehrt zuruckzufuhren ist - Mittcl vorgesehen, urn 
die Anderung der Amplitude der arteriellen Pulswelle in 
Abhangigkeit der AV-Verzogerungszeit zu detektieren und 
zu speichern. Die Vorrichtung weist dariiberhinaus Mittel 
auf, mit denen durch Vergleich der MeBwerte mehrerer 
Messungen bei unterschiedlichcn AV-Verzogcrungszeiten 
der maximale Betrag der Anderung der Amplitude der arte- 
riellen Pulswelle besummt und der da zugehorige Wert der 
AV-Verzogerungszeit ermittelt und als optimaler Wert pa- 
tientenspezifisch festgeiegt wird. 

Der Wert der maximalen Anderung der arteriellen Pul- 
samplitude entspricht dem attrialen Zuschlag zum Schlag- 
volumen des Herzens, welcher verloren gent, wenn das At- 
trium nicht stimuliert wird, d. h. wenn die diastolische Full- 
periode bei nicht kontrahierendem Attrium konstantgeregelt 
wird, Ein solcher Zustand laBt sich bequem erreichen, wenn 
cin Herzschrittmacher vom DDD-TVp zeitweilig vom DVI- 
Modus in den VVI-Modus umgeschaltet wird. In der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sind dazu die erforderlichen 
Mittel vorgesehen. 

Zur Ermittlung der optimalen AV-Verzogerungszeit weist 
die crfindungsgemaBe Vorrichtung eine Rechner-Einheit 
auf, wobei die Amphtuden der arteriellen Pulswelle bezo- 
gen auf die AV-Verzogerungszeit in einer ersten Speicher- 
Einheit zwischengespeichert werden und die Differenz zwi- 
schen dem letzten und dem jeweils vorhergehenden MeB- 
wert bzw. mit dem MeBwert der Amplitude bei nicht kontra- 
hierendem Attrium in einer Vergleicher-Einheit ermittelt 
werden. 

Zwecks Kontrolle des ermittelten Wertes der optimalen 
AV-Verzogerungszeit, ist vorgesehen, das Ermittlungsergeb- 
nis nochmals mit den Pulswellenamplituden bei gegeniiber 
dem als optimal ermittelten Wert plotzlich verlangerter oder 
plotzlich verringerter AV-Verzogerungszeit zu vergleichen. 

Zur Ermittlung der Amplitudenanderung der arteriellen 
Pulswelle ist nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ein Oxymeter vorgesehen, 
welches die SauerstofFsattigung des Hamoglobins spek- 
tralphotometrisch erfaBt. Eine starke arterielle Pulswelle er- 
zeugt eine groBere SauerstofFsattigung des arteriellen Blutes 
als eine relativ schwache, d. h. durch eine nicht optimale 
AV-Verzogerungszeit bedingte, Pulswelle. 

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbilduung der Er- 
findung weist die Vorrichtung ein Fingcr-Oxymetcr auf, da 
ein derartiges Gerat sehr bequem zu handhaben ist und eine 
subjektive Bewertung der MeBergebnisse in giinstiger 
Weise nicht erforderlich ist. 

Entsprechend einer weiteren Variante der Erfindung ein 
nach dem Transmissionsprinzip arbeitendes Finger-Oxyme- 
ter vorgesehen, welches fur den Einsatzbereich der Vorrich- 
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Ausfuhrung der Erfindung anhand der Figuren naher daige- 



Analog/Digital-Wandler auf, dessen S ig^WT « _ 2 das mockscha ltbUd einer vorteilhaften Ausfuh- 
Auswertung der MeBwerte und Ermitdung der opumalen « j p . j igten Programmiereinnchtung 

Wzogerungszeit an eine Programmiereinnchtung an- "^^J^/J^*^ F om. ein Blockschaltbild 

geschlosscn ist. . . d Vorrichtung 1 zur ErmiUlung einer paticntcnspezifisch 

g IndieserProgrammieminrichW 0 %°L AV-Vere6geningszeit. . 

sehriebenen Speichermittel, die Vergleicher- und fechm* opum * eine Sensoreinrichtung 2 auf in 

Einheit sowie die Mittel zurr, ' U^chaUen des ^^Lmiions-Rnger-Oxymeter 2.1 vorgesehen 

n^vomDVI.ModM8fa<toVyi^.»««nW ^ri^ Transmissions-Knger-Oxymeter 2J miBt d,e Am- 

faBt. Zwischen der Prograinmiere.nnchtung und dem .m ^ Anderungen der AmpUtude der arteneUen Ms- 

plantierten Herzschritunacher ist eine te lememsche Verbm- ^™ MerM lten AV-Verzdgerungszeiten welche 

dung vorgesehen, urn einerseits *e unU^hiedUdu^ta ^ deVftogrammiereinrichlung 3 mittels einer telemetn- 

die tinzelnen MeBzyklen ^°^ chen , AV : Ve ™S' ^ ne n VeVoindung 7 an den Hereschrittmacher 4 Ubertragen 
zeiten und andererseits die ermittelte optimale AV-Verzoge- e gemessenen Amplitudenwerte der PulsweUe 

rungszeitetngebenzukonnen. . . B wer Uen in einem Analog/Digital-Wandler digiudisicn, ubcr 

Enlsprechendeinerbevorzugten Ausfuhmngsfonndcrcr- ™^ fi prog^ereinrichtung 3 u ber- 

findungsgemaBen Vorrichtung ™?£<*$^Z t ^und d^ weiterverarbeitet, um die optimale AV-Ver- 

riehtung einen Multiplexer auf • ™ zgeningszeit zu ermitleln. . . 

ersten Speicher-Einheit unterschiedhche Werte der AV Ver zog g ; aber welche die Sumulationsim- 

z6gerun£zei, serieU ausgelesen und , zu d™ Die BJtoo*^ * gen AV . Vel , 6genln6SZe u 

Hekchrittmacher ^ J^***^ 25 vom Herzschrittmacher 4 zum Herzen ubertragen werden, 

ffijr^^ ^^rr^H^derin^ 1 gezeigten 
JSEiaSS: St r graimiereimichtnng 3 in .hematisierter Eorm darge- 

andenmg der arteneUen PulsweUe in Bezu f. auf .^™ ^ ^e Programmiereinnchtung 3 weist eine erste Speicher- 

eingestellte AV-Vereogerungszert ist erne Vergle ch^Ein- 30 ^ ^ ^ ^ g le ,_ 

heit vorgesehen, welcher "nerseits der jewe,^ ^ aktueUe bmhe t ^ en Multi lexers g d i e S.gnalaquiva- 

MeBwerte und andererseits der jewe.ls vorhenge ^MeBwert ^1 8 AV . Verz6getungS zeiten m Bereich 

der Amptitudenanderung zugefuhrt 120bU 250ms auslesbarsind. Diese AV-Ze,ts.gnale er- 

durch Vergleich ergebenden D.fferenzder Amph udenande von Ueilung i6 nach Passieren emer er- 

rungenist diemaximaleAmplitudenandemngalsmax ma- 35 rerchen ^ r | £ ^ Teleme trie-Einnchtung 

ler atrialer Zuschlag zum SeUagvolumen d« *hnttma- g^Seo von dortatf den Herzschrittmacher (verglei- 

chergesteuerten Herzens ermittelbar. Der Wert der jeweil* 22 und w ^ ra ubertragell . Der Wert der aufgrund 
dWgehdrigen AV-Verzogerungszeit ,st die gesuchte ^^Verzogering zeit mit der oxymetrischen Sensor- 

spJezwiLhenatuialerundventrikularerSumula^nsdes ^ eiche 8 die PosW on 2 in Fig. 1) ermittelba- 

Herzens, bei welcher ein maximales Schlagvolumen er- 40 JJ™*^*, pu^eUe wird der Program- 

dung enthalt die zweite Speicher-Einteit auch den durch paralld aazu | Spe i c ber-E.nheit 10 
Lp^te«^^M^ 1 e r^ ) -^^; « A?>SSzei^ezogen(dieEtagalH S derAy-Verzo- 

wert der arteriellen PulsweUe, welcher sich ™J t 6rf ^ lgt Ub er die SignaUeitung 16.1) eingespei- 

das Attrium nicht stimuhert worden ist, d h. wenn der Herz ger g 

schrittmacher kurefristig vom DVI-Modus auf der , VVI- ctiert^ istderWertde rPulsweUenam P titudeaufder 

ModusumgeschaltetwordenisLDie V^her^.nti^e - \ 2 Eingangssignal einer Vergleicher-Einheit 

mittelt dann aus diesem Amphtudenwert und ^ dem j^weds MgnaUeu j ^ ^ ^ der 

aktneUenMeBwert der Amphtude der arteneUen PulsweUe 50 U in « ^ 1Uudemitdem Wert der jeweils zuvorer- 

als Differenz den Absolutwert des aUnalen Zuschlags zum len Tu^w u P icher .Ei n heit 10 iiber die S.- 

Schlagvolumen, dessen maximaler Wert bei der opumalen rmUelten, aus^ ^^^^^u^pUtude vergh- 

AV-Veredgerungszeit erreicht wird. » w fo ^ Rechner-Einheit 12 wird durch eine Stan- 

FOr die EinsteUung des jewe.hgen Vergleichs-Modus bei chen w Amp iitude (Dififerenz zweier auf- 

derErmittlung der optimalen AV-Verzogerungsze,t .st erne 55 ^ottw ^ ^ ^ p,!,. 

erste Umschalteinrichtung vorgesehen AV -Verz5gerungszeit-bezogen (die AV-Vereogerungs- 

Die Programmiereinrichtung weist entsprechend einer weUe A g 12 erfolgt iiber che S,- 

gunstigen Weiterbildung der ^"aieTer^nung ^r 16J9 enmtteU uadd««ch die opdn»le AW 

schalteinrichtung auf, c . ^ ^fi^^yiswelle 60 zagerungszeit festgelegt. in , 

maximalen AmpUtudenanderung arteneUen PulsweUe «i zog^ g » Umsch alteinrichtung 21 ist der Berech- 

vorgesehene Rechnereinheit m.ttcls einer gc sonderter ^ Vfcr- i AV-Verzogcrungsze.t veran- 

bindungsleitung an die Telemctrie-Einheit der Pmgmm- W^f^ s ^ icher .Einheit 10 enthalt auch den 

miereiririchtung anschlieBbar ist, urn den jeweds enmtteto. ^ putawrfte fur den FaU daB 

optimalen Wert der AV-Vereogemngszeit auf den Here- ^ Arnpuma^ ^ ^ (u^halten des Here- 

S ^rSf^=gen J^SSE^E^^ 
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anderungen der oxymetrisch gemessenen arteriellen Puls- 
welleamplituden wird durch die Rechner-Einheit das Maxi- 
mum als maxiinaler attrialcr Bcitrag ermiltelt. 

Nach rechnerischer Ermittlung der optimalen AV-Verzo- 
gerungszeit wird die erste Umschalteinrichtung 13 durch die 5 
Rechner-Einheit 12 uber die Steuerleitung 19 aktiviert und 
der Wert der optimalen AV-Verzogerungszeit kann teleme- 
trisch zu dein Herzschrittmacher ubertragen werden. 

Alle weiteren, fur die Einstellung der Betriebsfuhrung des 
Herzschrittmachers erforderlichen elektronischen Kompo- 10 
nenten der Programmiereinrichtung 3 sind in der Baugruppe 
23 zusammengefaBt. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht 
auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele. Vielmehr 1st eine Anzahl von Varianten denkbar, 15 
welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 

Paten tanspriichc 

20 

1. Vorrichtung (1) zur Ermittlung der optimalen AV- 
Verzogerungszeit eines Herzschrittmachers vom DDD- 
Typ mittels von am Patienten gemessenen Werten einer 
seinen metabolise hen Zustand symbolisierendcn, 
nicht-elektrischen GroBe, mit einer uber einc Teleme- 25 
trieeinrichtung (22) mit dem Herzschrittmacher (4) 
verbindbaren extemen Programmiereinrichtung und ei- 
ner an die Prograrnrniereinrichtung (3) angeschlosse- 
nen Sensoranordnung (2), mit welcher die zum Bestim- 
men der optimalen AV-Verzogerungszeit festgelegte 30 
nicht-elektrischen GroBe detektiert wird, gekennzeich- 
net durch Mittel (2.1, 8, 9, 10, 11, 12), welche 

bei einer Mehrzahl von vorgebenen Werten der AV- 
Verzogerungszeit die jeweilige, dem attriaten Zuschlag 
zum Schlagvolumen des Herzens (5) aquivalente, Arn- 35 
plitudenanderung der arteriellen Pulswelle und den 
Maximalwert der Amplitudenanderung der arteriellen 
Pulswelle durch Vergleich der Einzelwerte erfassen so- 
wie 

die dazugehorige AV-Verzogerungszeit als optimalen 40 
Wert festlegcn. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Vergleichswert zur Erfassung der dem 
attrialen Zuschlag zum Schlagvolumen aquivalenten 
Amplitudenanderung der Amplitudenwert der arteriel- 45 
len Pulswelle bei nicht kontrahiertem Attrium vorgese- 
hen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel (13, 21) vorgesehen sind, welche 
den Herzschrittmacher zwecks Bildung des durch 50 
Nichtkontraktion des Attriums bestimmten Vergleichs- 
wertes zeitweilig vom DVI-Modus in den VVI-Modus 
umschalten. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Mittel (8, 9, 11, 12), durch welche das Maximum 55 
des attrialen Zuschlags zum Schlagvolumen des Her- 
zens durch Vergleich zeitlich aufeinander folgeoder 
Amplitudenanderungen der arteriellen Pulswelle be- 
stimmbar ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB zur Kontrolle des ermittelten optimalen 
Werts der AV-Verzogerungszeit Mittel (8, 9, 11, 12) 
vorgesehen sind, durch welche die Amplitude der ent- 
sprechenden arteriellen Pulswelle verghchen wird mit 
Amplituden der Pulswellen bei gegeniiber dem optima- 65 
len Wert plotzlich verkiirzter bzw, plotzlich verlanger- 
ter AV-Verzogerungszeit. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 



spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoran- 
ordnung (2) ein der Ermittlung der Amplitude bzw. der 
Amplitudenanderung der arteriellen Pulswelle dienen- 
des Oximeter (2.1) aufweist, dessen Signalausgang mit 
einem Analog/Digital- Wandler (2.2) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Oximeter als Finger-Oxymeter aus- 
gebildetist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Transmissions-Hnger-Oxymeter vor- 
gesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Programmiereinrichtung (3) 

- eine erste Speicher-Einheit (9) zur Speicherung 
ausgewahlter Werte der AV-Verzogerungszeit, 

- eine zweite Speicher-Einheit (10) fur die fiir be- 
stimmte AV-Verzogerungszeiten durch das Oxi- 
meter (2.1) ermittelten Werte der Amplitude bzw. 
der Amplitudenanderung der arteriellen Puls- 
welle, 

- ein erstes Steuerungsmittel (8) zum Auslesen 
einzelner Werte der AV-Verzogerungszeit und der 
dazugehorigen Werte der Amplitude bzw. der 
Amplitudenanderung der arteriellen Pulswelle 

- eine Vergleicher-Einhcit (11) fur eine auf die 
AV-Verzogerungszeit bezogene Differenzbildung 
zwischen verschiedenen Amplitudenwerten der 
arteriellen Pulswelle, 

- eine Rechner-Einheit (12) zur Ermittlung des 
Maximums der Amplitudendifferenz der arteriel- 
len Pulswelle und der dazugehorigen optimalen 
AV-Verzogerungszeit und 

- zwei Umschalteinrichtungen (13, 21) zum Aus- 
wahlen des Vergleichsmodus bzw. zum Auswah- 
len der Ubertragung entweder der zur Messung er- 
forderlichen AV-Verzogerungszeiten oder der op- 
timalen AV-Verzogerungszeit an den Herzschritt- 
macher (4) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerungsmittel (8) als Multiplexer 
ausgebildet ist. 
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